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1. はじめに 
 水面と接する放電プラズマにより液相に生成される
活性な種を用いた応用研究が盛んに行われ，例えば，
医療分野では液中の H2O2 による大腸菌の不活性化[1]，
農業分野では液中の NO3-による植物の生長促進[2]が報
告されている。これらの放電応用の実用化に向けて，
液中生成種の種類および生成量の適切な制御が要求さ
れ，液中生成種の生成メカニズムの解明が望まれてい
る。 
 本研究の目的は，水上放電により生成された種の気
液界面付近における進展過程を明らかにすることであ
る。ここでは，水上パルス放電により液相に生成され
る H2O2 のふるまいを比色分析法により可視化すると
ともに，気・液相における分子全体のふるまいをシュ
リーレン法により可視化し，これらの結果を比較，検
討したのでこれを報告する。 
2. 実験装置および実験方法 
放電リアクタは，上部の針電極と下部の試料容器に
より構成され，針電極はステンレス製(直径 4 mm)であ
る。試料容器は底面がアルミ板，側面がアクリル板製
であり，内寸は縦と横がそれぞれ85 mm，高さが35 mm
である。なお，アルミ板は接地されている。濃度が
0.25 %，導電率が12.97 mS/cmの硫酸チタン(IV)水溶液
100 mLを試料容器に注ぎ，針先から液面までの距離を
4 mmとした。Blumlein回路で正極性のパルス電圧を発
生させ，これを針電極に印加して水上にパルス放電を
発生させた。なお，同軸ケーブルの充電電圧を-14.14 kV
とし，パルス繰り返し周波数を20 ppsに設定した。 
比色分析には硫酸チタン比色法を用い，硫酸チタン
とH2O2の反応により形成される錯体が黄色を呈する
ことを利用する。これにより液相に生成されるH2O2の
ふるまいを選択的に可視化し，その発色の様子を試料
容器の正面から直接撮影した。また，シュリーレン法
により分子の流動などに伴う密度勾配を可視化し，比
色分析とほぼ同じ視点から高速度カメラ(KEYENCE製，
VW-9000)を用いて撮影した。 
3. 実験結果 
 Fig. 1-3は，発色および密度変化の時間経過を示す。
ここで，放電発生時刻を 0 s とし，横軸を気液界面の
位置としている。Fig.1に示すように，プラズマは針電
極から直下に進展して水面に達し，H2O2による発色は
その点から水面付近を横方向に進んだ位置に現れ，そ
の後，液中へ拡散することがわかる。Fig. 2に示す密度
変化においては，水面付近の液相において，針直下か
ら試料容器壁に向かう流れを確認でき，30 - 80 sでは
水面から液中に進展する密度変化が生じ，液中での攪
拌効果が現れている。また，Fig. 1(c)において，針直下
ではなく径方向に 10 - 20 mmの位置で H2O2濃度が濃
くなるため，ここで H2O2 を生成するプリカーサーが
多く生成されていることがわかる。したがって，水面
上を径方向に進展するプラズマによって液中に H2O2
が生成されるとともに，プラズマの進展によって液相
に誘起された流動により液中へ拡散していると考えら
れる。  
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 (e) 60 s (f) 80 s  
Fig. 1 Color variation after plasma exposure  
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Fig. 2 Density variation after plasma exposure  
